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Patentanmeldung 

Extruder 



Patentanspruche 

1. Extruder, mit einem Transf erbereich, der Rippen in einer Ex- 
truderhulse aufweist, zwischen denen sich Stromungskanale er- 
strecken, wobei den Hulsen-Stromungskanalen gegeniiberliegende 
Stromungskanale in der Extruderschnecke ausgebildet sind und wo- 
bei die Summe der Querschnitte der Stromungskanale in Extru- 
sionsrichtung betrachtet sich zur Hiilse hin und dann zur 
Schnecke hin verlagert, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen 
(2 0) der Extrusionshiilse (12) an dem der Schnecke (14) zugewand- 
ten Riicken eine Breite aufweisen, die mindestens ein Drittel, 
insbesondere mindestens die Halfte und bevorzugt etwa 80 bis 100 
% der Breite der Stromungskanale (22) betragt, und dass zwischen 
den Riicken der Rippen (20) der Extruderhiilse (12) und der 
Schnecke (14) ein Spalt (24) von mehr als 0,5 %, insbesondere 
von etwa einem Prozent des Durchmessers der Schnecke (14) vor- 
gesehen ist. 
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2. Extruder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Spalt (24) mindestens zwei Prozent des Durchmessers der Schnecke 
(14) breit ist und/oder mindestens 15 % der Summe der Hohe der 
Rippen (16, 20) betragt. 

3. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder Rippenrucken eine Anschragung (26, 28) 
aufweist, in der der Spalt (24) auf mindestens 3 %, insbesondere 
mehr als 5 % des Durchmessers der Extruderschnecke (14) vergro- 
fiert ist und dass die Normale des Riickens schrag gegen die Dreh- 
richtung der Schnecke (14) weist. 

4. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Anschragung (28) des Riickens der Hiilsen- 
rippen (20) einen Teil der Riickenbreite betrifft, insbesondere 
etwas mehr als die Halfte und bevorzugt die vorderen drei Fiinf- 
tel der Riickenbreite, in Drehrichtung der Schnecke (14) betrach- 
tet . 

5. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Riicken der Rippen (16) der Extruder- 
schnecke (14) ebenfalls angeschragt ist, insbesondere an seiner 
in Drehrichtung vorderen Kante. 

7. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Riicken der Rippen (16, 20) der Extruder- 
schnecke (14) und/oder der Extruderhiilse (12) an ihrer in Dreh- 
richtung vorderen Kante eine Abrundung oder eine Fase aufweisen. 

8. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Spalt (24) lediglich in einem Teil des 
Transf erbereichs auf mindestens 0,5 % vergroSert ist und im 
Ubrigen etwa l%o des Durchmessers der Extruderschnecke (14) be- 
tragt . 
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9. Extruder mit einer Extruderschnecke, die in einer Extruder- 
hulse lauft, wobei Stromungskanale vorgesehen sind, die sich 
zwischen Rippen erstrecken und einen vorgegebenen Stromungsquer- 
schnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (16, 
20) eine Riickenbreite aufweisen, die etwa ein Drittel der Breite 
der Stromungskanale (18), insbesondere etwa die Halfte der Brei- 
te der Stromungskanale (18) und bevorzugt etwa 80 bis 120 % der 
Breite der Stomungskanale (18) betragt, und dass der Spalt (24) 
zwischen Extruderhiilse (12) und Extruderschnecke (14) mindestens 
1 mm betragt, bevorzugt 1,5 bis 3 mm. 

10. Extruder nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Extruderschnecke (14) und Extru- 
derhiilse (12) ein Scherspalt (24) ausgebildet ist, in welchem 
das zu extrudierende Material Dehnstromungen oder ' Scherstromun- 
gen ausgesetzt ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Extruder, gemafe dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 . 

Ein derartiger Extruder ist beispielsweise aus der AT-E-40073B 
bekannt . Er weist einen Transf erbereich auf, in welchem das zu 
extrudierende Material aus dem Bereich der Extruderschnecke in 
Gewindegange gedriickt wird, die in der Extruderhiilse vorgesehen 
sind. Durch den Transfer von der Extruderschnecke in den Bereich 
der Extruderhiilse und zuriick soil die Mischung der Ausgangsma- 
terialien verbessert werden, die ein wesentliches Qualitatsmerk- 
mal des Extrudats darstellt. Um Verluste zu vermeiden, sind die 
Querschnitte der Stromungskanale genau abgestimmt, und die Ex- 
truderschnecke lauft exakt in der Extruderhiilse, abgesehen von 
dem konstruktiv erf orderlichen Spalt von beispielsweise 100 |am 
entsprechend dem Lagerspiel und der Durchbiegung der Extruder- 
schnecke wahrend der Drehung und Belastung. 

Es ist auch bereits vorgeschlagen worden, die Stromungsquer- 
schnitte gezielt zu andern, um Scherstromungen zu erzeugen, die 
die Mischung verbessern sollen. Durch die Reduktion der Quer- 
schnittsf lache entsteht bei Gummi- oder Kautschukmischungen, die 
insofern wie Newtonsche Fliissigkeiten wirken, eine Langsstro- 
mung, die einer Beschleunigung der Mischung in achsparalleler 
Richtung des Extruders entspricht. Hierdurch ist jedoch die Ver- 
weilzeit des Extrudats im Extruder ebenfalls reduziert. Die dis- 
kontinuierliche Steigung in den Schneckengangen des Transfermix- 
bereichs reduziert insofern die Homogenisierlei stung, und auch 
das Temper at ur - Verha 1 1 en wird schlechter. Die diskontinuierliche 



Steigung ist daher nur fur einfach zu verarbeitende Kautschukmi- 
schungen gut geeignet . 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen 
Extruder gemaS dem Oberbegriff von Anspruch 1 zu schaffen, des- 
sen Temperaturverteilung und Homogenisierleistung auch bei an- 
spruchsvolleren Mischungen wie Naturkautschuk verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch Anspruch 1 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen . 

Erf indungsgemaS besonders gunstig ist es, dass durch die Bereit- 
stellung eines Uberstromspalts ein Scherstromungsprof il erzeugt 
wird, das bei gleicher Lange des Extruders eine deutlich verbes- 
serte Homogenisierleistung bietet. Durch die erf indungsgemaS in- 
duzierten Dehn- oder Scherstromungen erfolgt gezielt eine ver- 
besserte Durchmischung, die das Temperaturniveau deutlich ver- 
gleichmaSigt . Kaltere Bereiche der Mischung konnen in die erfin- 
dungsgemaSen Breitspalte einstromen. Die dortigen Polymerketten 
neigen dazu, aneinander entlangzugleiten und sich hierdurch ge- 
zielt zu erwarmen. 

Erf indungsgemaS ist die Verweilzeit der Mischung in dem Extruder 
deutlich vergroSert, wobei sich durch die Bemessung des erfin- 
dungsgemaSen Breitspalts die Lange der Verweilzeit gezielt steu- 
ern lasst. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, 
den Spalt je mit Anstromschragen zu versehen, die die Einstrom- 
neigung des Materials noch verbessern. Der Winkel und die genaue 
Ausgestaltung der Einstromschragen lasst sich in weiten Berei- 
chen an die Erf ordernisse anpassen.^ 

Bevorzugt erfolgt erf indungsgemaS der Transfer mit einer li- 
nearen Kennlinie. Es versteht sich, dass es anstelle dessen auch 
moglich ist, eine vom linearen Verlauf abweichende Kennlinie zu 
wahlen, beispielsweise eine Kennlinie, bei der die Steigung in 
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kurzen Bereichen negativ ist, also der Stromungsquerschnitt der 
Stromungskanale der Extruderschnecke zu- und dement sprechend der 
Stromungskanale der Extruderhiilse abnimmt . 

Erf indungsgemaS besonders gunstig ist es, das trotz gleicher 
Baulange des Extruders die Durchmischung wesentlich verbessert 
wird. Dies geschieht mit iiberraschend einfachen MaSnahmen, wobei 
die in Zusammenhang mit der Erfindung vorgenommenen Untersuchun- 
gen ergeben haben, dass die erf orderliche Leistungsauf nahme sich 
nicht wesentlich von den Extrudern gemafi dem Stand der Technik 
unterscheidet . Durch die Scherstromung werden offenbar gerade 
auch kalte Zonen des Extrudats erwarmt, so dass auch hinsicht- 
lich der Temperatur eine Homogenisierung entsteht. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels anhand der 
Zeictinungen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Extruder in einer erf indungsgemaSen Ausfiihrungs- 

form, namlich im schematischen Schnitt etwa in der Mitte 
des Transf erbereichs ; 

Fig. 2 den Extruder in der Ausf iihrungs form gemaS Fig. 1, in 
einem Schnitt am Ende des Transf erbereichs ; und 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemaEen S- 
cherspalts in einer anderen Ausf iihrungsf orm, im Vergleich 
zum Stand der Technik. 

Der in Fig. 1 dargestellte Extruder 10 weist eine Extruderhiilse 
auf, in der in an sich bekannter Weise eine Extruderschnecke 
lauft. Der Schnitt gemaS Fig. 1 zeigt den Transf erbereich . Die 
Extruderschnecke weist Rippen 16 auf, zwischen denen sich Stro- 
mungskanale 18 erstrecken. Auch die Extruderhiilse 12 weist Rip- 
pen 20 auf, zwischen denen sich Stromungskanale 22 erstrecken. 



Erf indungsgemafi sind die Rippen 2 0 in ihrer Breite vergrofiert, 
und zwar auf eine Breite, die etwa der Breite der Rippen 16 der 
Extruderschnecke 14 entsprechen. In dem darges tell ten Aus- 
f uhrungsbeispiel betragt die Ruckenbreite etwa die Halfte der 
Breite eines Stromungskanals 22. 

Erf indungsgemaS ist ferner zwischen den Rippen 16 und 20 ein 
Scherspalt 24 ausgebildet, der eine Breite von etwa 3 % des 
Durchmessers der Schnecke aufweist. Kombiniert mit der verlan- 
gerten Ruckenbreite ergibt sich so ein Scherspalt 24, in dem das 
Extrudat intensiv durchmischt wird. Es versteht sich, dass die 
Breite des Scherspalts 24 in weiten Bereichen an die Erforder- 
nisse angepasst werden kann. Beispielweise kann der Scherspalt 
auch 5 % des Durchmessers des Extruders betragen, oder bei- 
spielsweise lediglich 0,8 %. Die genaue Ausgestaltung hangt auch 
von der Anzahl der Gange der Schnecke 14 ab, also von der Anzahl 
der Rippen 16, die urn den Umfang der Schnecke verteilt sind. In 
dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind acht Hiilsenrippen 2 0 
mit vier Schneckenripperi 16 kombiniert. Es versteht sich, dass 
die Ausgestaltung und Anordnung in weiten Bereichen an die Er- 
fordernisse anpassbar ist. 

GemaS der in Fig. 1 dargstellten vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung weist jede Rippe 16 und 20 eine Anschragung 26 und 28 
auf, die in dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel als Abrundung 
ausgebildet ist. Diese Anschragungen 26 und 28 verbessern die 
Einstromung des Extrudats in den Scherspalt 24 deutlich, so dass 
auch kalte Bereiche hoherer Viskositat leicht in den Spalt ge- 
langen und dort durch die erzeugten Scher- und Dehnstromungen 
erwarmt werden. 

Auch hier versteht es sich, dass die genaue Ausgestaltung der 
Anschragungen 2 6 und 2 8 in weiten Bereichen an die Erf ordernisse 
anpassbar ist . 



GemaS Fig. 2 ist dargestellt, in welcher Weise die Extruderhulse 
12 und die Extruderschnecke 14 sich am Ende des Transf erbereichs 
dargstellen. Die Stromungskanale 22 weisen einen Stromungsquer- 
schnitt auf , der der Summe der Stromungskanale 18 und 22 gemaS 
Fig. 1 entspricht. Die Stromungskanale 18 sind am Ende des 
Transf erbereichs auf Null reduziert. Auch an dieser Stelle ist 
ein erf indungsgemaSer Scherspalt 24 vorgesehen, der die vorste- 
hend genannten Wirkungen aufweist. 

Anschliefiend an den Transf erbereich erstreckt sich in an sich 
bekannter Weise ein weiterer Transf erbereich, in welchem die 
Tiefe der Stromungskanale 22 reduziert und parallel hierzu die 
Stromungskanale 18 in ihrem Querschnitt vergroSert werden, bis 
die Stromungskanale 22 verschwunden sind. 

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, in welcher Weise ein erf indungsgema- 
Ser Scherspalt 24 ausgebildet sein kann. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form sind die Anschragungen 26 und 28 als Fasen ausgebildet. Ih- 
re Breite betragt etwa die Halfte der Breite der Rippen 16 und 
20. In diesem Ausf uhrungsbeispiel betragt der Anstellwinkel a s 
der Anschragung 26 ungefahr 15° , und der Anstellwinkel a 5 der 
Rippe 20 betragt ebenfalls 15°. Die Breite des Scherspalts 24 
betragt etwa die Halfte der Hohe jeder Rippe 16 und 2 0 , oder ein 
Viertel der Summe der Hohen der Rippen 16 und 20, deren Hohen 
sich ja wahrend der Transf erbereichs kontinuierlich andern, wah- 
rend die Summe der Hohen konstant bleibt . 

Es versteht sich, dass anstelle dieser Breite 5 des Scherspalts 
24 auch eine Breite von beispielsweise lediglich einem Zehntel 
der Summen der Rippen realisierbar ist. 

In Fig. 3 ist auch zum Vergleich der konstruktiv bedingte Rest- 
spalt 30 rechts dargestellt, wie es sich bei Extrudern gemaS dem 
Stand der Technik ergibt . Es ist ersichtlich, dass doch der 
Restspalt eine Hohe von beispielsweise 2,5 % der Summe der Rip- 
penhohe haben kann. Erf indungsgemafi ist demgegenuber der Bereich 
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erhohter Scherung signifikant und gezielt vergroSert , so dass 
sich die erf indungsgemaSen Wirkungen ergeben. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es ist ein Extruder vorgesehen, mit einem Transf erbereich, der 
Rippen in einer Extruderhiilse aufweist, zwischen denen sich 
Stromungskanale erstrecken. Es sind den Hiilsen-Stromungskanalen 
gegemiberliegende Stromungskanale in der Ext ruder schnecke ausge- 
bildet und die Summe der Querschnitte der Stromungskanale in Ex- 
trusionsrichtung betrachtet verlagert sich zur Hiilse hin und 
dann zur Schnecke hin. Die Rippen (20) der Extrusionshiilse (12) 
an dem der Schnecke (14) zugewandten Riicken weisen eine Breite 
auf, die raindestens ein Drittel, insbesondere mindestens die 
Halfte und bevorzugt etwa 80 bis 100 % der Breite der Stromungs- 
kanale (22) betragt. Zwischen den Riicken der Rippen (20) der Ex- 
truderhiilse (12) und der Schnecke (14) ist ein Spalt (24) von 
mehr als 0,5 %, insbesondere von etwa einem Prozent des Durch- 
messers der Schnecke (14) vorgesehen. 



(Fig. 3) 




Fig. 2 
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